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Rapport de synthèse 
La 5ème réunion annuelle du Comité de pilotage du Réseau de recherches sur Musa en Afrique 
Centrale et de l’Ouest (MUSACO) s’est tenue du 11 au 12 février 2002, s’est tenue dans la salle 
des conférences de l’IITA-Bénin. Y ont participé les représentants du Bénin, Cameroun, Congo, 
Côte d’Ivoire, Gabon, République Démocratique du Congo, Ghana, Guinée et Sierra Leone. Les 
représentants du CARBAP, de l’IITA et de l’INIBAP étaient également présents. Le Togo a été 
officiellement accueilli comme membre de MUSACO, le treizième. Le SNRA du Togo sera 
représenté par M. Dogbe Sélome, Directeur du Centre de recherche agronomique, zone 
forestière de l’Institut togolais de recherche agronomique (CRAF-ITRA). La liste des 
participants se trouve en annexe. 
Cérémonie d’ouverture 
Après l’ouverture de la réunion par Mme Adèle Sambo, Présidente du Réseau, des allocutions 
ont été prononcées par le Dr. Tamo représentant le Directeur de l’IITA-Benin, Dr. J.V. Escalant 
représentant le Directeur de l’INIBAP, M. le Directeur du Centre de Recherches Agricoles du 
Sud Bénin, Dr. Kodjo Tomekpe, Directeur du CARBAP et M. David Arondokoun, Directeur 
scientifique de l’INRAB, représentant le Directeur Général empêché.  
Adoption du rapport de la 4ème réunion du Comité de pilotage (Accra 2000) 
Le rapport ayant été préalablement envoyé pour amendements à tous les membres du réseau 
(deux mois avant la tenue de la 5ème réunion), l’adoption du rapport de la 4ème réunion du Comité 
de pilotage a surtout consisté à la vérification de l’exécution de chaque recommandation. 
Recommandation 1 : La formation sur l’IMTP 
La formation a eu lieu en Malaisie en juin 2001. Les Drs Kobenan Kouman du CNRA, Côte 
d’Ivoire et Ekow Akyeampong ont été les deux participants de l’Afrique du Centre et de 
l’Ouest. 
Recommandation 2 : Organiser un atelier de formation à la gestion des vitroplants  
Cette formation s’est déroulée à Njombé au CARBAP du 2 au 7 décembre 2001. Neuf pays y ont 
pris part. (voir rapport en annexe). 
Recommandation 3 : Financement par l’INCO-DEV de projets concernant l’agriculture 
périurbaine 
Aucune information n’est arrivée au secrétariat de MUSACO.  
Recommandation 4 : Enquête sur les données de base sur les bananiers et plantains 
Tous les pays ont recueilli les données secondaires disponibles. Un rapport sur ce sujet a été 
rédigé par un jeune professionnel de la FAO embauché en appui à la coordination régionale de 
l’INIBAP. MUSACO attend le rapport final de cette étude. MUSACO, par le biais de l’INIBAP, 
recherche des financements pour entreprendre et finaliser les enquêtes sur les données 
primaires.  
Recommandation 5 : Envoi de la liste des chercheurs pouvant participer aux différents 
groupes de travail de PROMUSA à M. Adiko, représentant de MUSACO dans PROMUSA 
Seuls le Bénin, la Côte d’Ivoire, le Gabon et le Ghana se sont acquittés de cette tâche. Les autres 
pays sont invités à envoyer le nom des participants aux différents groupes de travail, et chaque 
chercheur est invité à actualiser son adresse électronique pour les informations à venir. 
  




Recommandation 6 : Vulgarisation des actions de MUSACO dans Coraf Action 
Ceci n’a pas encore eu lieu, mais une note sera préparée sur le cours de formation qui a eu lieu à 
Njombé en décembre 2001 et envoyée à Coraf Action pour diffusion. 
 
Des discussions supplémentaires ont eu lieu sur les sujets soulevés pendant la réunion d’Accra 
tels que : 
Projet régional sur la lutte intégrée contre les ravageurs (IPM) soumis au FIDA:  
Ce projet conjoint IITA-INIBAP n’est pas beaucoup avancé à cause du manque de fonds 
correspondants dont le FIDA a besoin pour ce genre de projets. 
Projets soumis au CORAF 
Les huit initiatives de projets n’ont toujours pas reçu de suite 
Bourses d’études de l’IITA  
Les membres ont été informés que M. Ben Banful, ex représentant du Ghana au comité de 
pilotage de MUSACO a reçu une bourse de l’IITA pour un Doctorat. 
Après ces discussions, le rapport de la réunion d’Accra a été adopté à l’unanimité.  
 




Nouvelles des pays 
Ci-dessous sont brièvement listées les nouvelles activités qui ont cours dans chaque pays. 
Sierra Leone 
- Les pépinières et les parcelles de démonstration ont été établies dans quatre districts et sont 
programmées pour quatre autres districts. 
- Caractérisation du matériel végétal local. 
Guinée (Conakry) 
- Les projets de recherche à moyen terme sont en cours d’exécution 
- Des hybrides de l’IITA et du CARBAP sont actuellement distribués aux agriculteurs 
- Relance de la culture de banane en Guinée Littoral et plantain en Guinée Forestière : Les 
pépinières seront établies pour produire du matériel végétal sain qui sera distribué aux 
paysans. 
Côte d’Ivoire 
- Introduction de la culture in vitro dans le Laboratoire Central de Biotechnologies : 116 
accessions actuellement en culture. 
- Pratylenchus sp. semble avoir remplacé Radopholus comme principal nématode de Musa. 
L’équipe programme des études pour comprendre pourquoi. 
- La technologie haute densité de plantation sera testée en accord avec les conditions 
ivoiriennes, dans un essai en champ avec l’ANADER. 
- Trace Nutrient Fertiliser (TNF) a été reçu d’un fabricant basé en Hollande. TNF est censé 
contrôler la cercosporiose noire et les nématodes. 
Ghana 
- Forte collaboration entre Crops Research Institute (CRI) et l’Université. 
- Travaux en cours sur l’amélioration variétale. 
- Utilisation du lait de coco dans la culture in vitro. 
- Evaluation post-récolte. 
- Projet périurbain financé et en cours d’exécution. 
Gabon 
- Sevrage des vitroplants reçus du laboratoire Du Roi. 
- Mise en place à l’IRAF d’un Laboratoire de Biologie Végétale avec Unité de Vitroculture. 
- Recherches sur les nématodes du bananier en collaboration avec le CARBAP. 
- Cartographie de l’épidémie de BBTV et appui à son éradication (projet commun avec le 
Congo). 
Bénin 
- Projet péri-urbain financé par le Ministère des Affaires Etrangères (MAE, France) et en cours 
d’exécution. 
- Fourniture d’une enquête/diagnostic effectuée au niveau des ménages. 
  





LeTogo prenant part pour la première fois à la réunion, le représentant togolais a présenté l’état 
de la recherche sur les bananiers et bananiers plantain dans son pays. La culture bananière se 
pratique dans la zone café/cacao et sert d’ombrage pour les cultures de rente. La problématique 
de la mise en place de cette culture repose sur deux questions : 1) Quels types de bananiers et 
bananiers plantain faut-il cultiver pour faire ombrage au café/cacao et barrer la route aux 
nématodes du caféier, et 2) Comment avoir des semences de bonne qualité. Le programme a 
une collection de 32 accessions dont plusieurs proviennent du Ghana. 
Les rapports du Congo et de la République Démocratique du Congo n’ont pas été présentés, 
leurs représentants n’étant pas encore arrivés.  
 
Discussion des rapports des pays 
Toutes ces informations ont donné lieu à une discussion et à des recommandations dont les 
points principaux sont les suivants: 
Par rapport à la fertilité de certaines accessions reçues du CARBAP ou de l’IITA (en particulier 
le ‘Cachaco’ qui est fertile mais n’a pas de graines au 1er cycle et ‘4479-1’, hybride tétraploïde), il 
a été rappelé à l’assemblée que l’apomixie est un phénomène important chez les bananiers 
plantain. 
Le responsable du programme à l’IITA a informé l’assistance que cet institut international a 
l’intention de se tourner vers la création d’hybrides triploïdes, pour s’affranchir des problèmes 
créés par les tétraploïdes. Cette ligne de conduite a déjà été adoptée par le CARBAP. 
Par rapport à la pression parasitaire, contrairement à ce que pensent les chercheurs du Togo, 
plusieurs études montrent que le nématode du bananier et du bananier plantain n’est plus 
uniquement Radopholus similis. Le glissement dans plusieurs pays s’est fait en faveur de 
Pratylenchus coffeae. Quelle en est la cause ? Le problème doit être étudié car jusqu’alors R. similis 
était considéré comme LE nématode du bananier et du bananier plantain dans cette région 
d’Afrique. 
Afin de répondre à ce problème l’IITA met une bourse à la disposition d’un chercheur 
(doctorant) en collaboration avec la Katholieke Universiteit Leuven (KULeuven). 
 
Recommandation 1  
Il faut réactualiser toutes les bases de données sur les nématodes en Afrique du Centre et de 
l’Ouest, en mettant par exemple en place des enquêtes avec l’appui de l’INIBAP, dans les pays 
membres du réseau, afin de savoir si les espèces de nématodes dans les différents pays sont 
toujours les mêmes. 
 
Mise à jour sur les projets en cours  
Les représentants de la Sierra Leone et de la Côte d’Ivoire ont présenté une mise à jour des 
essais d’évaluation de matériel génétique qui ont lieu dans leurs pays, pendant que ceux du 
Ghana et du Bénin faisaient le rapport du projet péri-urbain. 
 




Sierra Leone : Les plants sont encore en phase végétative. Avant même d’avoir vu de quoi les 
régimes ont l’air ou d’avoir goûté les fruits, la curiosité pour les variétés FHIA a conduit les 
gens à dérober quelques jeunes plants. 
Côte d’Ivoire : Parmi les bananiers en cours d’évaluation en Côte d’Ivoire, ‘FHIA-23’ est le plus 
productif, mais aussi le plus long à produire les fruits à maturité. La pression d’inoculum de la 
cercosporiose noire était si élevée qu’à la récolte, ‘Orishele’, la variété de plantain susceptible 
n’avait pratiquement aucune feuille fonctionnelle. Par conséquent, le poids des régimes 
d’Orishele’ étaient faible.  
Ghana : Le projet péri-urbain n’a pas véritablement démarré, l’Institut qui était censé fournir le 
matériel végétal n’ayant pu le faire. Le matériel importé d’Afrique du Sud a été sevré et sera 
délivré aux agriculteurs en début de saison de pluies. 
Bénin : Le projet péri-urbain fait de bons progrès dans ce pays. La survie des plants au sevrage 
a été de 89%. Une enquête sur la production péri-urbaine a révélé que 56% d’agriculteurs de 
Musa cultivent le plantain. La taille moyenne des parcelles est de 0.8 ha. Le manque de matériel 
végétal est un frein à l’expansion de la production. 
 
Quelques remarques et questions ont suivi ces quatre exposés. Concernant le fait que 
l’évaluation IPM de la Côte d’Ivoire fait une comparaison de ‘CRBP-39’ avec ‘FHIA-23’ alors 
qu’il aurait pu la faire avec ‘Orishele’, réponse a été donnée que les bananes n’étaient pas 
comparées avec les plantains. C’est la réaction de l’hybride en rapport avec ‘Orishele’, variété 
susceptible, qui était comparée. 
Il a été confirmé que les tests des consommateurs sont actuellement conduits en Côte d’Ivoire. 
Les résultats ne sont pas encore disponibles. 
Toujours à propos de l’évaluation IPM, certains participants ont regretté que les méthodologies 
d’évaluation utilisées ne soient pas identiques. Il a été indiqué que, selon les objectifs du projet, 
les données recueillies n’étaient pas toujours les mêmes. Cependant l’assistance a unanimement 
souhaité qu’une harmonisation dans les évaluations ait lieu pour que ce soit toujours la même 
chose qui soit évaluée. 
Un participant a exprimé l’espoir qu’à la fin des essais d’évaluation, les experts se rencontrent 
pour discuter les résultats de tous les pays. 
Recommandation  2 
L’INIBAP doit aider MUSACO à organiser une formation aux méthodes d’évaluation du matériel 
génétique et d’évaluation IPM. 
 
  




Présentations des centres régionaux et internationaux 
Centre africain de recherches sur bananiers et plantains (CARBAP) 
Après une brève présentation du CARBAP, le Directeur M. Kodjo Tomekpe a donné quelques 
explications sur le devenir financier de son institution. En bref, depuis le 1er novembre 2001, le 
CARBAP fonctionne sur fonds STABEX qui sera relayé par le 8ème FED sur 3 à 4 ans. En avril 
2002, Il y aura une évaluation scientifique et institutionnelle par un audit extérieur à la suite de 
quoi le 8ème FED sera débloqué si le rapport de l’audit est positif. En juin 2002, un forum des 
partenaires (bailleurs de fonds, centres internationaux de recherche agricole, instituts avancés 
de recherche, etc.) sera organisé pour la mise en place des nouveaux organes préconisés par 
l’audit. 
Le CARBAP a présenté six exposés qui ont fait le tour des axes et programmes de recherche de 
cette institution: 
Programme agronomie  
Des enquêtes de diagnostic ont été conduites pour identifier les contraintes. Les activités de 
recherche sont menées dans trois domaines : production, caractérisation et évaluation des 
bananiers plantain et bananiers, pratiques culturales améliorées et collecte de données à partir 
des observatoires permanents dans les champs des paysans. Les réalisations comprennent le 
développement des techniques de multiplication in vivo en vue de la production d’importantes 
quantités de matériel végétal sain. Des études ont été menées sur la culture associée et les 
rotations. Les observatoires sont régulièrement examinés pour obtenir l’information sur ce que 
les agriculteurs font et pourquoi. 
Pathologie de la plante et gestion intégrée des insectes 
Les trois maladies des Musa en cours d’étude sont la cercosporiose noire, la maladie du bout de 
cigare (cigar rot) et cylindrocladium. Font partie des activités entreprises dans ce programme la 
caractérisation de la résistance/tolérance génétique et la création des nouveaux hybrides 
résistants à la cercosporiose noire. La durabilité de la résistance des hybrides est en cours 
d’étude ainsi que la structure des populations naturelles des pathogènes. Le contrôle de la 
cercosporiose est développé pour la subsistance des systèmes (de culture) intensif et extensif. 
Les méthodes culturales de contrôle des maladies, y compris l’assainissement du matériel 
végétal, sont en cours d’étude. 
Les ravageurs de Musa 
Les travaux sur les nématodes (R. similis, P. goodeyi, Helicotylenchus et Meloidygyne spp.) et les 
charançons (Cosmopolites sordidus) sont en cours. Des systèmes de jachère et de rotation (usage 
d’Amaranthus et patates douces) en vue du contrôle des nématodes ont été développés. Les 
sources de la résistance génétique aux nématodes ont été identifiées et l’usage de mycorrhiza 
pour contrôler les nématodes est en cours d’étude. 
Les études sur P. goodeyi sont programmées, aussi bien que celles sur la biodiversité de R. similis 
et P. goodeyi au Cameroun et dans la sous-région. Des investigations seront faites sur l’impact 
des nématodes sur les plantains au Gabon. 
Les méthodes de contrôle des charançons en cours de développement comprennent l’utilisation 
de biopesticides (neem), la lutte biologique (usage de Beauveria bassiana) et la résistance de la 
plante-hôte. 
Les technologies IPM telles que le parage (paring), le traitement à l’eau chaude, l’usage de 
matériel végétal sain et les cultures rompues ont été transférées à travers les Farmer field schools. 
 




Amélioration variétale  
La collection en champ du CARBAP est constituée de 133 plantains, 30 cultivars de bananes à 
cuire (AA) de Papouasie Nouvelle Guinée et 80 cultivars banane à cuire (ABB et AAA).  
Un hybride, CRBP-39, a été livré et est en train d’être largement testé. Quelques triploïdes 
secondaires ont été créés. Ils sont en cours de test en champ. Les hybrides courts et à rendement 
précoce sont en phase d’évaluation. 
Programme technologie post-récolte  
Dans le cadre de la recherche sur la transformation des plantains et bananes, des «casse-croûte», 
formules pour bébés et farines ont été développés. En vue d’appuyer le travail de sélection du 
CARBAP, le programme détermine les caractéristiques physiques et chimiques et l’acceptabilité 
par le consommateur des fruits des hybrides nouvellement créés. Les études sur la 
manipulation post-récole du plantain pour l’exportation en Europe sont achevées. 
Economie de la production et des filières  
Les activités ont porté sur les études de marché, le diagnostics des facteurs limitants, la 
validation de certaines des technologies développées au Centre, le transfert des méthodes 
d’IPM et des technologies de multiplication des rejetons, ainsi que sur les analyses des 
déterminants de la diversité variétale. 
Institut international d’agriculture tropicale (IITA) 
Dans ses exposés, l’IITA a mis l’accent sur la recherche participative, la lutte intégrée, 
l’amélioration variétale, et l’agronomie. 
Recherche participative 
Les évaluations participatives conduites à l’Est du Nigeria montrent que les agriculteurs ont 
préféré ‘PITA-14’, hybride IITA de type plantain à la variété locale ‘Agbagba’. ‘PITA-14’ a 
apporté des rentrées financières plus importantes qu’Agbagba’. L’importance pour le paysan de 
participer à la parcelle sous la tutelle d’un chercheur a été soulignée. 
Diffusion et évaluation des hybrides 
L’USAID finance un projet pilote dans lequel les hybrides développés au CARBAP, à l’IITA et à 
la FHIA sont évalués dans les champs des agriculteurs au Nigeria. L’on espère que, dans le cas 
de résultats positifs, le projet, actuellement exécuté par la FHIA, l’IITA et l’INIBAP, s’étendra 
aux autres pays d’Afrique de l’Ouest et du Centre. 
Amélioration variétale  
L’IITA continue de développer des plantains présentant une résistance ou une tolérance aux 
maladies, et dont les caractéristiques agronomiques telles que la précocité, la petite stature et 
l’enracinement sont bonnes. 
Lutte intégrée 
Trois rapports ont été présentés dans ce domaine. Au Sud Cameroun, le traitement à l’eau 
chaude a apporté un meilleur rendement, amélioré par la suite par l’application de fertilisants. 
Les rejetons traités à l’eau bouillante ont des rendements plus importants que ceux qui ont été 
enduits de cendre, ceux traités aux nématicides et ceux soumis au traitement à l’eau chaude 
(non bouillante). Les études sont en cours pour déterminer l’efficacité des plants traités aux 
anti-nématodes à l’instar de Flemingia planté entre les plantains. 
Les travaux de criblage révèlent que 13 hybrides de Musa (‘PITA-14’ inclus) ont montré une 
résistance potentielle à R. similis à Onne au Nigeria. D’autres méthodes de contrôle d’insectes et 
de maladies en cours d’étude comprennent l’usage des méthodes culturales (fertilité du sol, 
  




paillage, jachère), et du matériel végétal sain (traitement à l’eau chaude). Les dynamiques de 
population des insectes sont en cours d’études, de même que la distribution des espèces, la 
variabilité et l’agressivité génétiques. Au Sud-Ouest Cameroun, la variété et le fertilisant n’ont 
eu aucun effet visible sur les dégâts causés aux racines par les nématodes, mais le traitement à 
l’eau chaude a réduit de façon significative le dégâts causés aux racines de plantain. 
Réseau international pour l’amélioration de la banane et de la banane plantain 
(INIBAP) 
Les quatre programmes de l’INIBAP, à savoir la gestion des ressources génétiques des Musa, 
l’amélioration génétique des Musa, l’information/communication sur les Musa et les Réseaux 
régionaux de recherche sur Musa ont été brièvement décrits et ce qui est actuellement réalisé en 
Afrique dans le cadre de chacun d’entre eux. Les objectifs et le modus operandi de PROMUSA, le 
programme global d’amélioration des Musa a également été présenté.  
Food and Agriculture Organization (FAO) 
L’Organisation des Nations unies pour l’agriculture et l’alimentation forme une interface entre 
l’INIBAP et MUSACO en aidant à la collecte et l’échange d’information et au transfert des 
technologies. Elle a recruté un jeune professionnel pendant 11 mois, pour appuyer MUSACO 
dans la collecte de données de référence. Les résultats sont compilés dans un pré-rapport de 
synthèse sur les données secondaires de référence des pays membres de MUSACO, une liste 
actualisée des chercheurs sur les Musa, une note de synthèse sur les activités horticoles urbaines 
et périurbaines à Yaoundé et une initiative de projet sur deux pays membres de MUSACO. 
La FAO s’engage à assister deux pays de MUSACO dans la mise en forme de projets de 
valorisation de plantains par les petits producteurs (plantation avec matériel sain), aider au 
renforcement des capacités pour la propagation et la multiplication de matériel sain, soutenir 
les transferts de technologie. Elle est également prête à assister dans la collecte et la 
caractérisation de matériel génétique, l’acquisition de collection de base de matériel génétique 
hybride, le renforcement ou l’actualisation des laboratoires de culture in vitro et la mise en place 
de pépinières, la formation à la gestion des vitroplants, à l’indexation pour les virus, à la 
multiplication rapide dans le cadre de projets permettant de renforcer la production et le 
protocole de distribution en masse de matériel végétal. 
 
Formation 
Les exposés des institutions ont été suivis de deux compte-rendus sur la formation à la gestion 
des vitroplants, et le voyage d’étude de quelques membres de MUSACO en Amérique latine. 
Formation en production et manipulation de matériel végétal 
En décembre 2001, les scientifiques et les techniciens de tous les pays francophones membres de 
MUSACO (à l’exception du Sénégal et de la RCA) ont assisté à une semaine de cours de 
formation sur la manipulation post-laboratoire des vitroplants et sur la multiplication rapide du 
matériel végétal de Musa. Le cours a eu lieu au CARBAP à Njombé au Cameroun. Ce cours 
répondait à une demande exprimée par les membres du Comité de pilotage pendant la réunion 
d’Accra en 2001. 
 




Voyage d’étude en Amérique latine et dans les Caraïbes 
Dix scientifiques, agriculteurs et vulgarisateurs de l’Afrique de l’Ouest et du Centre se sont 
rendus en République Dominicaine et au Costa Rica en vue d’étudier les technologies de 
production de plantain en plantation à haute densité qui y sont utilisées. Le plantain ‘False 
Horn (‘Faux corne’) est géré comme une culture annuelle à des densités allant de 2500 à 5000 
plants par hectare. Des augmentations de rendement allant jusqu’à 60% ont été obtenues avec 
une augmentation proportionnelle du revenu du champ. 
 
Discussion sur les présentations des centres régionaux et 
internationaux 
Une discussion très animée a eu lieu sur les points suivants : 
Agronomie 
Une question a été posée, demandant des précisions sur les densités de plantation et les 
systèmes culturaux valorisant le mieux la banane ; les associations culturales profitables ; les 
temps de mûrissement. La densité habituellement recommandée est 1600 à 2000 pieds/ha. 
Par rapport au compte-rendu du voyage d’étude en Amérique latine, il ne faut surtout pas faire 
croire aux paysans qu’il est possible, sans conséquences, de produire 4000 pieds à l’hectare.  
Recommandation 3 
Attendre les résultats de la recherche sur la technique de plantation à haute densité avant de la 
diffuser auprès des producteurs. 
Lutte contre les nématodes 
Près de 30% de rejets qui ne «prennent» plus après le traitement à l’eau bouillante, mais ceux 
qui reprennent sont plus vigoureux. 
Recherche participative 
L’aspect genre a-t-il été pris en compte ; l’harmonisation des recherches en milieu paysan.  
Certains participants ont noté qu’il y avait confusion entre recherche participative et 
vulgarisation participative. Les paysans représentés à cette réunion ont affirmé haut et fort que 
ce dont a besoin le paysan, ce sont des résultats immédiats et comparables. En outre, ils 
estiment que le travail individuel fonctionne mieux. 
L’assistance a préconisé que les chercheurs utilisent la technique du Farmer Field Schools pour les 
options IPM non encore utilisées par les paysans. 
Recommandation 4 
La réunion recommande que le réseau recherche des financements pour la tenue d’un atelier 
de formation à la collecte des données pour l’IPM, ceci afin d’harmoniser les méthodes de 
recherche participative. 
Biosécurité 
Une question de biosécurité a été soulevée (y a-t-il des recherches dans ce domaine ?) 
Un membre a informé l’assemblée que les règles de transfert des organes génétiquement 
modifiés (OGM) existent pour les autres cultures, mais qu’il n’en est pas sûr pour les Musa. Il a 
  




été suggéré de vérifier dans les travaux de l’Agence africaine de biosécurité l’existence 
d’éventuelles informations et directives. Jean Vincent Escalant a clairement expliqué que les 
OGM de la banane ne sera distribué par l’INIBAP qu’après que les règles de biosécurité soient 
mises en place dans le pays destinataire. 
 
Mode de fonctionnement de MUSACO 
Le réseau fonctionnera désormais comme suit : 
- c’est au sein des groupes de travail que sont déterminées les priorités de recherche. 
- le Comité de pilotage ratifie les recommandations de la base et les inscrit comme priorités 
du réseau MUSACO. 
- Le Coordonnateur régional de l’INIBAP, secrétaire du réseau, se charge de trouver les 
différentes personnes-ressource à même d’animer les différents groupes de travail. 
- Le Comité de pilotage vérifie que les recommandations sont suivies et cherche les moyens 
pour qu’elles le soient ; sinon, le Comité de pilotage recherche les causes du blocage.  
Recommandation 5 
Création de groupes de travail au sein du réseau sur les thèmes prioritaires suivants: 
- multiplication rapide du matériel végétal de plantain sain, 
- systèmes rentables de production de plantains, 
- interaction chercheurs/paysans 
Les thèmes sur les maladies et les viroses et sur l’information sur les marchés seront mis en 
place ultérieurement. 
Recommandation 6 
Pour faciliter la communication (souvent difficile) entre membres du Comité de pilotage, le 
réseau doit élaborer un projet convaincant en vue d’obtenir des financements pour l’accès de 
ces derniers aux NTIC (micro ordinateur portable, connexion Internet). 
La réunion s’est terminée par le choix du pays d’accueil de la prochaine réunion du Comité de 
pilotage, et par l’élection du Président du Réseau. MUSACO 2002 se tiendra à Conakry 
(République de Guinée) à une date qui nous sera communiquée dans les délais les meilleurs. 
La Présidente sortante du Réseau n’ayant pas cru bon de remettre son mandat en jeu, le choix 
de l’assemblée s’est porté sur M. Bernardin Lokossou, représentant du Bénin à MUSACO et 
hôte de la réunion. 
Les trois jours suivants ont fait l’objet d’une formation intitulée «Comment écrire une 
proposition convaincante». 
 




Liste des recommendations 
 
1. Il faut réactualiser toutes les bases de données sur les nématodes en Afrique du Centre 
et de l’Ouest, en mettant par exemple en place des enquêtes avec l’appui de l’INIBAP, 
dans les pays membres du réseau, afin de savoir si les espèces de nématodes dans les 
différents pays sont toujours les mêmes. 
 
2. L’INIBAP doit aider MUSACO à organiser une formation aux méthodes d’évaluation du 
matériel génétique et d’évaluation IPM. 
 
3. Attendre les résultats de la recherche sur la technique de plantation à haute densité 
avant de la diffuser auprès des producteurs. 
 
4. La réunion recommande que le réseau recherche des financements pour la tenue d’un 
atelier de formation à la collecte des données pour l’IPM, ceci afin d’harmoniser les 
méthodes de recherche participative. 
 
5.  Création de groupes de travail au sein du réseau sur les thèmes prioritaires suivants: 
- multiplication rapide du matériel végétal de plantain sain, 
- systèmes rentables de production de plantains, 
- interaction chercheurs/paysans 
Les thèmes sur les maladies et les viroses et sur l’information sur les marchés seront 
mis en place ultérieurement. 
 
6.  Pour faciliter la communication (souvent difficile) entre membres du Comité de pilotage, 
le réseau doit élaborer un projet convaincant en vue d’obtenir des financements pour 
l’accès de ces derniers aux NTIC (micro-ordinateur portable, connexion Internet). 
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Le programme d’amélioration génétique du CARBAP 
K. Tomekpe et P. Noupadja 
 
Le programme d’amélioration variétale du CARBAP s’appuie sur une collection de bananiers 
de référence mondiale (410 variétés) dont la plus grande diversité de plantains au monde (135 
cultivars). Grâce à cette collection et à son expertise, le CARBAP a fortement participé à 
l’élaboration du catalogue «Diversity in the genus Musa» (Diversité dans le genre Musa) édité 
par l’INIBAP en 2001. 
Par une approche multilocale, le CARBAP a su exploiter l’influence de l’environnement 
(altitude en particulier) sur la fertilité mâle et femelle pour créer, grâce au sauvetage 
d’embryons in vitro, de nouvelles générations d’hybrides de plantain diploïdes, triploïdes et 
tétraploïdes dont des hybrides de petite taille obtenus à partir de plantains nains pourtant 
réputés fortement stériles. Plusieurs hybrides résistants à la maladie des raies noires (MRN) et 
présentant un potentiel agronomique et organoleptique intéressant ont été sélectionnés. 
D’autres présentant également une certaine résistance à des espèces de nématodes devraient 
compléter cette liste très prochainement. Le CARBAP a par ailleurs introduit et sélectionné des 
cultivars à cuire et à dessert résistants à certains parasites et destinés aux marchés locaux et 
régionaux. Il convient par ailleurs de mentionner le transfert en milieu paysan au Cameroun et 
auprès des partenaires régionaux et internationaux d’un hybride de plantain résistant à la 
MRN, ‘CRBP-39’, qui devrait avoir dans les prochaines années un certain impact sur la 
production ainsi que sur l’augmentation du revenu des petits producteurs.  
Cependant, beaucoup de moyens et de recherches sont encore nécessaires pour contrôler tous 
les bio-agresseurs et réduire les autres contraintes agronomiques en vue d’une production 
durable et respectueuse de l’environnement.  
  




Les stratégies de lutte intégrée élaborées par le CARBAP pour lutter 
contre la maladie des raies noires (MRN) des bananiers et des 
plantains en Afrique centrale et occidentale 
C. Abadie, E. Fouré, A. Mouliom Pefoura et J.P. Cohan 
 
La maladie des raies noires (MRN) est présente en Afrique Centrale et notamment au 
Cameroun depuis le début des années 1980. C’est une contrainte parasitaire majeure pour les 
cultures de bananiers et de plantains. La lutte intégrée contre cette maladie associe des 
méthodes de lutte culturale (conduite optimale de la plante, effeuillage), de lutte génétique et de 
lutte chimique. 
Des méthodes de lutte chimique raisonnée s’appuyant sur une méthode d’avertissement 
biologique mise au point par le CARBAP et le suivi de la sensibilité des populations pathogènes 
aux fongicides sont associées à des méthodes culturales ; elles sont actuellement disponibles 
pour les plantations industrielles de bananes et de plantains destinées à l’exportation. 
La lutte génétique qui repose sur l’utilisation de variétés ou hybrides résistants à la maladie doit 
être considérée comme un objectif prioritaire pour l’ensemble des planteurs et notamment pour 
les petits producteurs. Cette méthode de lutte qui est la mieux adaptée aux faibles revenus des 
petits paysans et à leurs systèmes de cultures (association de cultures vivrières) reste la plus 
respectueuse de l’environnement. 
La résistance à la MRN a donc été prise en compte comme un des critères principaux de 
sélection dans le programme d’amélioration génétique du CARBAP. 
Du fait de la diversité génétique élevée maintenue au sein des populations de M. fijiensis, ce 
programme utilise préférentiellement la résistance partielle (polygénique) supposée plus 
durable que la résistance totale (monogénique). La résistance partielle est caractérisée par une 
expression modérée des symptômes de maladie. 
La plupart des méthodes d’évaluation de la résistance utilisent le paramètre du rang de la plus 
jeune feuille nécrosée (PJFN) en essais multivariétaux. Cependant ce paramètre global ne prend 
pas en compte la totalité du cycle infectieux de la MRN, en particulier la production d’inoculum, 
qui peut être un facteur important dans une épidémie polycyclique telle que la MRN. 
Des travaux de caractérisation de la résistance partielle ont donc été menés par le CARBAP de 
1996 à 1999 sur une gamme de variétés résistantes en conditions naturelle d’infestation à Njombé 
et en conditions contrôlées au CIRAD à Montpellier. Ces études ont consisté à disséquer le cycle 
de base de la maladie en differentes étapes (durée d’incubation, efficacité d’infection, période de 
latence, production de spores) et à comparer, entre les variétés résistantes, chacune de ces étapes. 
Elles ont permis de mettre en évidence l’existence de plusieurs composantes de la résistance 
partielle qui interviennent à différentes périodes du cycle de base : très précocement (durée 
d’incubation) ou plus tardivement (production de spores). 
Depuis 1999, les études entreprises au CARBAP en étroite collaboration avec le CIRAD portent 
sur l’effet de la résistance du peuplement hôte sur la dynamique et la structure des populations 
pathogènes. Elles ont pour objectif d’évaluer l’efficacité et la durabilité des stratégies 
d’utilisation de la résistance partielle dans le programme d’amélioration génétique du CARBAP 
pour lutter contre la maladie des raies noires des bananiers et plantains. 
 
 




La démarche suivie comporte deux étapes : l’identification des composantes de la résistance qui 
ont le plus de poids épidémiologique (effet de la résistance partielle dans le contrôle de 
l’épidémie = efficacité de la résistance) et l’étude de l’effet de la résistance sur la structure des 
populations pathogènes (structure génétique et variabilité du pouvoir pathogène/durabilité de 
la résistance). 
L’efficacité de la résistance partielle est évaluée expérimentalement au CARBAP en fonction du 
ralentissement de l’épidémie et de la réduction de la maladie qu’elle entraîne. La durabilité de la 
résistance partielle est appréhendée en comparant entre une parcelle résistante et une parcelle 
sensible, la structure des populations de M. fijiensis agent responsable de la MRN en termes de 
structure génétique et de variabilité du pouvoir pathogène ainsi que leur évolution dans le temps. 
Parallèlement à ces recherches, le CARBAP développe des méthodes de lutte culturale à la 
MRN qui sont actuellement proposées aux petits paysans dans le cadre d’une démarche 
participative adossée à une production intégrée. Ces méthodes doivent être considérées comme 
des mesures d’accompagnement renforçant les potentialités agronomiques et de résistance de 
certains hybrides résistants à la MRN élaborés par le CARBAP. 
Certaines techniques culturales proposées ont pour effet de minimiser l’incidence de la maladie 
et son expansion au sein de la parcelle ; elles visent à diminuer la pression d’inoculum 
(effeuillage raisonné des parties nécrosées) et de limiter les conditions d’humidité qui favorisent 
le développement de la maladie (drainage, contrôle de l’enherbement, densité de plantation, 
fertilisation raisonnée…)  
 
  




Le programme agronomie du CARBAP 
M. Kwa 
 
Le programme agronomie du CARBAP couvre différentes problématiques identifiées en 
Afrique centrale et de l’Ouest. Globalement, il s’agit d’améliorer et de développer les systèmes 
de production à base de plantain. Il vise à assurer l’autosuffisance alimentaire tout en valorisant 
les cultures paysannes dont le plantain principalement, ce qui nécessite une professionna-
lisation des agriculteurs pour un développement durable de l’agriculture  aussi bien dans les 
villages que dans les zones périurbaines. Les principaux problèmes qui ont fait l’objet de 
recherches intenses au cours de ces dix dernières années concernent :  
- la mise au point et le développement de techniques de multiplication fiables, rapides et très 
productives d’un matériel sain qui fait particulièrement défaut aux planteurs de bananiers 
dans la sous-région. 
- l’amélioration des techniques culturales et des systèmes de cultures, étant donné le faible 
niveau de connaissances des producteurs et l’état rudimentaire des techniques très souvent 
inappropriées, mais malgré tout très répandues chez les planteurs qui sont obligés de 
constater les faibles niveaux de production obtenus.  
Le programme dispose à ce jour de nombreux résultats sur des techniques horticoles de pointes 
de multiplication de masse in vivo [notamment la technique des plants issus de fragments de 
tiges (PIF), la technique de multiplication sur souche décortiquée (MSD)]. Ces techniques ont 
fait l’objet de formations et transferts pour 10 pays au moins de la sous-région et ACP, et dans le 
cadre du Cameroun, d’une diffusion élargie au niveau de plusieurs zones de production.  
En outre, le programme agronomie a développé une expertise sur l’installation et le suivi de 
pépinières et des plantations de bananiers, sur la conduite de la plante dans différentes 
écologies et climats. Un certain nombre d’associations et de rotations compatibles avec le 
bananier ont été identifiées ainsi que plusieurs variétés locales et acquises aux caractéristiques 
agronomiques intéressantes pouvant faire l’objet de recommandations pour différents systèmes 
de cultures.  
Le programme agronomie du CARBAP fait également des recherches sur les aspects pédo-
climatiques des zones de production de plantain dans le cadre du suivi de la fertilité en vue 
d’un affinage du conseil sur la conduite de la plante, les techniques culturales et plus 
particulièrement la fertilisation. Un observatoire de la production de plantain a été mis place en 
appui à ces recherches en vue d’aboutir à la définition d’un référentiel technico-économique de 
la production bananière en fonction des écologies, des sols et du type de production envisagé 
(traditionnel, semi-intensif, intensif).  
Le programme agronomie est ouvert à un partenariat dynamique avec les instituts et projets 
nationaux (IRAD, PNVRA, …) ainsi qu’avec les organismes internationaux (INIBAP, CIRAD, 
IITA, pays de la sous-région, etc.). 
 








Nematodes and the banana borer weevil (Cosmopolites sordidus) are the major soil pests of 
bananas and plantains in Cameroon. These pests are present in all the banana and plantain 
producing areas in the country. Damages caused on the root system induce a significant 
reduction in water and nutrient uptake, plant anchorage and yield. This brief summary presents 
activities carried out at CARBAP on nematodes and C. sordidus. 
Nematodes 
Nematodes are associated with banana roots both in commercial plantations and in small scale 
farming systems. In Cameroon, 33 different species from 18 genera have been reported from 
banana and plantain rhizosphere. The major nematode species associated with bananas in large 
scale plantations in Cameroon are Radopholus similis, Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus 
spp. and Meloidogyne spp. In extensive cropping systems, the major crop found is plantain 
(Musa AAB). The dominant species vary with the region. In area at elevation below 700 m, R. 
similis is dominant whereas at higher elevation (>1000 m) Pratylenchus goodeyi is dominant. 
Between these two elevations, both species can be encountered. Other nematode pest species 
are H. multicinctus, Hoplolaimus spp, Meloidogyne spp, and P. coffeae.  
Yield loss studies 
Investigations on yield loss due to R. similis have been carried out on Cavendish (Musa AAA) 
and Plantain. This nematode was found to induce a yield reduction varying between 20 to 50% 
depending on the crop cycle. The most significant impact was observed on the percentage of 
toppling. Tip-over was 2.5 and 57% in treated and untreated plots respectively. Yield loss 
studies are ongoing for the nematode P. goodeyi. 
Integrated management of nematodes 
Use of clean planting material  
The planting material is one of the most important sources of dissemination of nematodes. In 
small scale farming systems, paring, hot water treatment, and the use of plants from excised 
corm have been introduced to farmers in the Centre and Southern Cameroon. This technology 
transfer will soon start in the other production zones. 
Cultural control  
Fallow and crop rotation are highly adopted by commercial banana plantations because 
replantation is frequent. Studies undertaken in Cameroon have shown that an infested land 
fallowed for 10-12 months results in a considerable reduction of R. similis populations. In some 
commercial plantations the fallow period is extended to 15 months. When tissue cultured plants 
are used after fallow, very low populations of R. similis are recorded two years after planting. 
Crop rotation with non-hosts of R. similis such as sweet potato and pineapple is also 
recommended to farmers. 
Botanical nematicides and biological control  
Studies have been initiated on the efficacy of Chromoleana odorata and Thitonia diversiflora against 
nematodes. These two plants are known to have a nematicide effect. The application as mulch 
in a plantain plot at a rate of 10 tonnes/ha indicated a slight reduction in R. similis populations. 
Collection of indigeneous strains of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) from Cameroon to set 
  




up in vivo and in vitro cultures for future studies on their possible effect to alleviate nematode 
constraints in banana plantations have also been initiated. Preliminary results indicate that one 
local strain (Glomus sp.) can reduce R. similis and P. goodeyi populations of more than 50%. 
Chemical control  
Nematicides trials are carried out mostly for commercial banana plantations. Several 
nematicides are now available to farmers.   
Plant resistance  
Since 1989, more than 200 accessions from different genomic groups have been screened at 
CARBAP to look for sources of resistance and for plantains with lower susceptibility level to 
R. similis. Results indicated that all the plantains and cavendish are susceptible to nematodes. 
‘Yangambi Km5’and other clones of the Ibota subgroup and clones of the Pisang jari buaya 
subgroup are resistant to R. similis. ‘Selangor’, ‘Calcutta 4’ and most Musa balbisiana are 
significantly less susceptible than cavendish, plantains and East african banana. Some of 
these resistant or tolerant clones are already being used in breeding programmes and the 
derived hybrids are being tested for resistance to R. similis. 
The banana borer weevil 
Distribution and population dynamics 
The banana borer weevil C. sordidus is the only weevil of economic importance in banana and 
plantain plantations in Cameroon. The insect is found in all banana and plantain producing 
areas in Cameroon. Studies on the population dynamics of the weevil in two of the most 
important production zones indicate that higher populations are observed between August and 
September. 
Integrated management of the banana borer weevil 
Chemical control 
Trials are carried out regularly on request by chemical companies to test new chemicals or 
formulations for their efficiency against C. sordidus. Four new insecticides from different 
chemical were selected recently, these are fipronil, athiametoxam, imidacloprid  and cartap.  
Biological control 
Research on biological control method using the entomogenous fungus Beauveria bassiana 
started in 1994 with the discovery of local strains in Cameroon. Studies have been carried out 
under controlled conditions to test the efficient of the strains and possibility of mass production 
for field trials. Three strains of B. bassiana isolated from infected weevils caused 92% mortality 
after 9 days under laboratory conditions. Research is on-going on maintenance of viability in 
relation to delivery systems and mass production feasible for farmers or economic agents in 
Cameroon. Entomopatogenous nematodes have been isolated from soil samples collected in 
Cameroon using C. sordidus larvae.  
Bio-pesticides 
Dipping suckers in a 20% neem (Azadirachta indica) seed solution at planting protects the young 
suckers of weevil attack for several months, but crown application at 100 g three times per year 
is not effective in reducing weevil damage. This can be explained by reducing oviposition 
through its repellent effect on adult weevils and by blocking the hatching of the eggs.   
 





Testing of a mass trapping system with ramp traps baited with sordidin indicated that the traps 
are not attractive enough to constitute a viable control option for industrial banana plantations. 
Additional research is needed to assess whether the attractiveness can be improved with 
another type of trap and kairomones (e.g. adding pseudostem or corm pieces).  
Host plant resistance 
Techniques for early screening in the field and under controlled conditions are being 
developed. More then 80 varieties have been screened. Several varieties, including CARBAP 
hybrids, have been selected for enhanced screening in the field. Results of preliminary 
screening indicate that a large variety of responses to weevil attack exist between and within 
genomic subgroups and that no genotypes are more susceptible to weevil attack than the ones 
in the plantain subgroup. Preliminary results indicate that this is due to differences in larval 
development. If results are confirmed in the field, it will be possible in the short or medium 
term to develop hybrids, which are partially resistant to C. sordidus. 
  




Le projet étude agro-économique des filières de production, 
commercialisation du CARBAP 
L. Temple et A. Bikoi 
 
L’étude des marchés, des filières et la diffusion d’informations  
Les objectifs : 
- Quantifier les flux inter régionaux de plantain : entre les provinces et entre les pays de la 
sous région et localiser les zones de concentration spatiale de la production. 
- Suivre et analyser l’évolution des prix à la production et à la consommation pour identifier 
leurs déterminants et les dysfonctionnements des marchés. 
- Analyser les modes de coordination dans les filières principalement dans l’interface entre 
grossistes et producteurs, et entre chercheurs et producteurs. 
- Produire et diffuser de l’information sur les marchés pour les opérateurs des filières : 
producteurs, commerçants, transformateurs, consommateurs. 
Le dispositif : 
- Un dispositif de suivi permanent des prix sur les marchés de production. 
- Une méthode de collecte d’information sur les prix utilisée au niveau national. 
Les produits : 
- La publication d’info plantain. 
- La construction de cartes de quantification des flux et localisation de la production. 
- La mise au point d’un logiciel de décomposition des séries de prix. 
- L’élaboration de la politique sectorielle sur plantain avec le MINAGRI. 
Le diagnostic et la hiérarchisation des facteurs limitants  
Les objectifs : 
- Identifier et hiérarchiser les facteurs limitants agronomiques à la parcelle. 
- Analyser les pratiques culturales (systèmes de culture) et leur évolution. 
- Produire des référentiels technico-économiques pour le conseil de gestion. 
- Préciser les conditions de rentabilité financière d’une intensification. 
Le dispositif : 
- Un observatoire de 15 parcelles en milieu paysan dans 4 zones agro-écologiques  
- Des enquêtes sur les pratiques culturales et des suivis de comptabilité d’exploitation. 
Les produits : 
- La mise en évidence du caractère prioritaire des problèmes liés au complexe parasitaires 
(nématodes et charançons) par rapport à la cercosporiose. 
- La production de données sur les coûts de production/itinéraires techniques.  
- La caractérisation des différents types de producteurs et de leurs besoins spécifiques. 
- Un protocole méthodologique pour hiérarchiser les facteurs limitants. 
 




La validation des innovations techniques 
Les objectifs : 
- Tester (adapter à la diversité des contextes) et diffuser les techniques de multiplication de 
matériel végétal dont principalement la PIF.  
- Finaliser une méthode de transfert des techniques IPM : lute parasites, cercosporiose. 
- Analyser les processus d’adoption des innovations de recherche. 
- Evaluer leur impact économique aux niveaux : parcelle, exploitation, filière, national. 
Le dispositif : 
- Création d’un réseau de 20 agriculteurs expérimentateurs (Centre et Sud) qui appliquent les 
recommandations et utilisent les nouvelles techniques de multiplication.  
- Création de trois sites pilotes constitués chacun d’une parcelle et d’une pépinière.  
Les produits : 
- La formation en 2001 aux techniques de protection intégrée de 60 délégués de GIC  
représentant 1000 producteurs, et de 60 vulgarisateurs : 30 PNRVA et 30 d’ONG.  
- La mise au point d’une méthode d’évaluation économique d’essais. 
Analyser les déterminants de la diversité variétale 
Les objectifs : 
Identification botanique des variétés locales et des besoins de nouvelles variétés en fonction 
des localités. Programme amélioration génétique. 
- Etude des déterminants historiques, socioéconomiques de la diversité variétale et sa gestion 
par les agriculteurs. Partenariat : Université Dschang, Université Yaoundé I. 
- Test d’adoption et d’impact de nouvelles variétés : ‘CRBP-39’. 
 Création en cours d’un réseau de «collections» in situ géré par les agriculteurs. 
Le dispositif : 
- 15 parcelles de test en milieu paysan. 
- Des interactions avec les archéologues de l’Université de Yaoundé et de l’IRD. 
Améliorer la durabilité des systèmes de production périurbains 
Les objectifs : 
- Analyser la place, les fonctions du bananier dans l’agriculture périurbaine. 
- Caractériser (atouts et contraintes) les systèmes de production périurbains (CORAF). 
- Finaliser les itinéraires techniques adaptés aux spécificités de l’agriculture périurbaine.  
- Identifier les déterminants de la localisation spatiale des cultures.  
Le dispositif articule trois opérations conduites dans des projets différents : 
- Une opération de quantification et de spatialisation des flux qui approvisionnent les villes 
pour identifier les variables qui déterminent la localisation des cultures. Cette opération est 
conduite dans le cadre du projet SIUPA en partenariat avec l’IITA. 
- Une opération financée par la CORAF qui associe le CIRAD, l’IRAD et le CARBAP sur la 
caractérisation des systèmes de production périurbains et l’identification des contraintes à 
cette agriculture. Elle fait l’objet d’un séminaire international en avril. 
  




- Une opération de recherche action sur la diffusion des techniques IPM dans la zone 
périurbaine de Yaoundé (financement MINREST/BAD) qui est couplé avec une enquête 
diagnostic conduite par un stagiaire de l’université de Dschang. 
Le transfert au développement des techniques IPM et PIF 
Le dispositif de validation a pour objectif de faire de la recherche pour le développement. Il est 
basé sur la construction de partenariats institutionnels diversifiés par conventions :  
- Avec deux ONG et deux collèges techniques où sont localisés les parcelles tests. 
- Avec la vulgarisation publique à travers un accord avec le PNRVA. 
- Avec les organisations de producteurs de plantain : 15 GIC spécialisés sur le plantain. 
- Avec le MINAGRI (organisation de l’atelier national de concertation des opérateurs. 
Les impacts régionaux et internationaux 
Les modules de formation proposés : 
- Analyse de filière et études de marché, Méthode de transfert des techniques IPM. 
- Gestion d’exploitation intensive. 
L’encadrement de doctorats : 
- Thèse en économie du changement technique. Université de Kinshasa et CIRES de Côte 
d’Ivoire 
- Thèse sur la compétitivité des exportations régionales avec l’Université de Dschang. 
L’élaboration d’outils et méthodes : 
- Canevas de collecte d’informations secondaires utilisé par l’INIBAP. 
- Logiciel d’analyse de séries de prix, méthode d’évaluation économique d’essais. 
 




Le programme technologies post-récolte du CARBAP 
J. Tchango Tchango 
 
Le programme technologie post-récolte du CARBAP a pour principaux objectifs : 
- L’amélioration et la maîtrise des conditions de conservation des fruits après récolte. 
- L’évaluation des qualités physico-chimiques, nutritionnelles et sensorielles des fruits de 
cultivars et hybrides de bananiers et plantains et des produits alimentaires dérivés. 
- L’amélioration et le développement des technologies appropriées de transformation des 
fruits de bananiers et plantains. 
Les principaux résultats obtenus sont les suivants:  
- La caractérisation physico-chimique et sensorielle des fruits de nombreux cultivars et 
hybrides de bananiers et plantains, en appui au programme d’amélioration génétique du 
CARBAP. 
- La détermination des stades de récolte de trois cultivars de plantain (‘French clair’, ‘Bâtard’ 
et ‘Big Ebanga’) pour l’exportation par bateau vers l’Europe. 
- La formulation et l’évaluation de la qualité nutritionnelle d’aliments infantiles à base de 
farine de plantain et autres produits locaux. 
- La formulation de gâteaux et de beignets à base de farine de bananes et plantains. 
- L’identification de cultivars aptes à la production de chips et de farines. 
Ces résultats ont pour la plupart été valorisés avec plus d’une dizaine de publications 
scientifiques et fiches techniques, disponibles au CARBAP. 
Le programme aujourd’hui, compte tenu de ses nombreux acquis et de son laboratoire 
nouvellement équipé pourrait positivement contribuer à: 
- L’évaluation des qualités physico-chimiques, nutritionnelles (macro et micro-nutriments, 
polyphénols, qualité des protéines, anti-nutritionnels, etc.) et organoleptiques des fruits de 
divers cultivars et autres hybrides de bananiers et plantains créés au CARBAP ou par les 
autres programmes d’amélioration génétique (IITA, FHIA, CIRAD-FLHOR, etc.), ainsi que 
des produits alimentaires dérivés. 
- L’accueil et la formation, dans le domaine des technologies post-récolte des bananes et 
plantains, des étudiants, chercheurs et divers acteurs de la filière, ressortissants ou non des 
pays membres du réseau MUSACO. 
- L’appui technique à l’amélioration des technologies endogènes de transformation et de 
conservation des bananes et plantains dans les pays membres de MUSACO.  
- L’appui technique au développement des petites et moyennes unités de transformation des 
bananes et plantains (chips, fruits séchés, aliments infantiles à base de farines de bananes et 
plantains et autres produits locaux, etc.) dans les pays membres de MUSACO. 
  




Farmer participatory on-farm evaluation of IITA improved plantain and 
banana hybrids in Nigeria 
J.I. Lemchi, A. Tenkouano, M. Tshiunza, C.I. Ezedinma and B.O. Faturoti 
 
Plantain constitutes a crucial component of the farming system in Sub-Saharan Africa where 
more than 70 million people depend on it for their livelihood. In many cases, it provides the 
sole source of income to rural dwellers, thereby playing important role in poverty alleviation.  
Since the early 1980s, the production of plantain in the region has been under serious threat 
from black Sigatoka disease, which reduces yield by more than 50% and in some severe 
instances, wiping entire field. To address this problem and safeguard the livelihood of millions 
of people in the region, the International Institute of Tropical Agriculture (IITA) embarked on a 
strategic research programme that involved breeding for black Sigatoka (BS) resistant host 
plantain and banana. Within a short period, the Institute has made significant break-through in 
its efforts against the disease by successfully developing several plantain and banana hybrids, 
which are resistant to black Sigatoka and out-yield the best landraces by about 100%. These 
hybrids have successfully undergone several on-station and researcher-managed on-farm tests 
including early evaluation, preliminary yield, multilocational, and advanced yield trials, 
preparatory for introduction to the farmers. However, before introducing these hybrids to the 
farmers, their performance at the smallholder-managed environment has to be established. This 
is because technologies are only successful when they are accepted and used by the clients for 
whom they are designed. Hence this study was carried out to assess the performance of the 
hybrids under farmer-managed systems, using ‘PITA-14’ (hybrid) and ‘Agbagba’ (most 
preferred landrace) so as to enable the institute determining the potential adoption of the 
hybrids by farmers and to aid in directing future breeding work on plantain and banana.  
Material and methods 
The study was carried out within IITA’s benchmark area located in the degraded forest zone of 
southeastern Nigeria comprising of three blocks namely Abakiliki, Port-Harcourt and Umuahia, 
which lie between longitude 6.33°E to 7.50°E and latitude 4.83°N to 6.33°N. Three villages were 
selected within each block while four farmers were selected from each village based on 
previous knowledge on plantain farming, willingness to participate, good past record on field 
trials/demonstrations and availability of compound fields/plots. There was no formal field 
layout or design and planting was done in the normal way the farmers plant their plantain 
crop. The plants were established in compound and nearby fields so as to provide opportunity 
for regular manuring and care.  
Five tissue-culture plantlets each of ‘PITA-14’ and ‘Agbagba’ were planted in each farmer’s 
field. To ensure that farmers treat the plants equally, they were informed that all the suckers 
were hybrids; and, they were not informed of any varietal difference. This was done in order to 
avoid managerial bias towards the IITA hybrid (‘PITA-14’), or among the cultivars. The cultivars 
were however labelled to aid identification by researcher and field staff.  
Planting was done between July and August 1998, while field monitoring and data collection 
was carried out monthly up to May 2000. Relevant agronomic and yield data were collected 
using data sheet designed for the study. Information collected centred on vegetative, 
reproductive (at flowering and harvest) and management indices, including plant height, total 
number of leaves, flowering date, youngest leaf spotted (with black Sigatoka), number of 
standing leaves, harvest date, height of ratoon, bunch weight (kg), number of hands, number of 
 




fingers, fruit length (cm), fruit circumference (cm), fruit weight (g), frequency of weeding, 
manuring, and mulching. Data on vegetative performance, reproductive performance, and 
management practices were collected monthly from July/August 1998 (date of planting) to May 
2000. Also, structured questionnaire was designed for the collection of post-harvest information 
on farm resources, prices and farmers’ overall performance assessment of the varieties. 
Results and discussion 
Some of the major results showed that ‘PITA-14’ had a reduced cropping cycle compared to the 
landrace. The average number of days from planting to flowering ranged from 179 to 661 with a 
mean of 376.4 for ‘PITA-14’ and 186 to 638 with a mean of 420.44 for the landrace, giving an 
average of 10.5% reduction in flowering period by ‘PITA-14’. Apart from breeding for disease 
resistance, IITA aimed at shortening the cropping cycle through reduced flowering period, 
thereby increasing the food and income inflow for the farmers. This result, which was 
consistent in all the locations, is in consensus with earlier results, and the ratoons took about 
half that number of days.  
Average BS resistance index ranged from 70 to 100% with a mean of 96% for ‘PITA14’, and 30.8 
to 100% with a mean of 48.6% for Agbagba, showing a very high level of BS resistance by the 
hybrid against the very low level by the landrace. Earlier results from on-station and on-farm 
(researcher managed) trials have all showed very high level of BS resistant by the hybrid. The 
high level of BS resistance by the hybrid was maintained in all the locations in spite the 
relatively low level of management index of 46%.  
Bunch weight ranged from 4.2 to 19.2 kg with a mean of 13.34 kg for ‘PITA-14’ and 3.5 to 12 kg 
with a mean of 7.03 kg for the ‘Agbagba’. The bunch weight of ‘PITA-14’ was therefore about 
twice that of ‘Agbagba’, and this was consistent in all the locations. The mean number of hands 
was 7 for ‘PITA-14’ and 5.7 for ‘Agbagba’, while the mean number of fingers was 91.3 and 22 
respectively for ‘PITA-14’ and ‘Agbagba’. The bunch weight was reflected in the number of 
fingers and hands, showing that fruits, rather than stalk accounted for the superior bunch 
weight of the hybrid. The relatively bigger bunch size of the hybrid has great positive 
implication for its market potential because plantain/banana producers and consumers prefer 
cultivars with big bunches.  
The yield indices had insignificant (though positive) relationship with management index, 
showing that the superior yield performance of the hybrid is primarily the result of its inherent 
genetic composition and attributes. The yield indices were positive and significantly related to 
the level of BSI, implying that the high level of BSI recorded by the hybrid reflected greatly and 
positively on the yield. A total of 124 bunches were harvested from 82 mats of ‘PITA-14’ by 
83.3% (30) of the farmers, giving an average of 2.7 mats, and 4.1 bunches per farmer. On the 
other hand, 62 bunches were harvested from 52 mats of ‘Agbagba’ by 55.5% (20) of the farmers, 
giving an average of 2.6 mats and 3 bunches per farmer. In some of the locations, 100% of the 
farmers have harvested fruit from ‘PITA-14’. The above translates to 2499 bunches per hectare 
of ‘PITA-14’ (at 2m x3m spacing), giving 33.34 tons/ha (i.e. 13.34kg/bunch) and 1833 bunches 
per hectare of ‘Agbagba’, giving 12.89 tons/ha (i.e. 7.04kg/bunch).  
While harvests were made from ‘PITA-14’ in all the locations, harvests were recorded in 7 of the 
9 locations from ‘Agbagba’ as at the time collection of data was stopped. Therefore, apart from 
yielding higher bunch weights, the hybrid gave more number and frequency of harvests than 
the landrace, resulting to higher yield per hectare, which may have resulted from the reduced 
cropping cycle exhibited by the hybrid. Each farmer earned an equivalent of US$8.62 from 
‘PITA-14’ (i.e. from 4.1 bunches per farmer), while US$3.05 was derived from each mat, giving 
  




an estimate of $5081.30 per hectare. The corresponding figures for ‘Agbagba’ were US$4.33 per 
farmer and US$1.58 from each of the mats where harvest was made, giving an estimate of 
$2632.28 per hectare. This implied that the farmers obtained more cash income equivalent from 
‘PITA-14’ than from ‘Agbagba’. This is achieved through reduced cropping cycle and increased 
yield by the hybrid, relative to the landrace.  
The farmers evaluated the consumption and market potential of the cultivars by giving an 
overall post-harvest assessment of the varieties through 17 attributes, ranging from growth 
habit to cooking time. On the average, ‘PITA-14’ was assessed as best in all the attributes by 
82.2% of the farmers, relative to ‘Agbagba’. Apart from fruit size and texture, ‘PITA-14’ was 
assessed as best in all the attributes by greater proportion of the farmers. Maturity period, 
resistance to diseases and pests as well as cooking time of ‘PITA-14’ was assessed best by 100% 
of the farmers. Eating quality, cooking attributes of the fruit, as well as bunch size are among 
the important determinants of consumption and market potentials. The high post-harvest 
assessment recorded by the hybrid (‘PITA-14’) is an indication of high and favourable 
consumption and market potentials since plantain and banana producers and consumers prefer 
cultivars with big bunches. 
Conclusion 
The combination of disease resistance, increased yield and high consumption and market 
potentials by the hybrid ‘PITA14’ demonstrates its high adoption potential since relative 
advantage and economic viability are critical factors that positively influence the adoption of 
new technologies by farmers, apart from compatibility with existing systems. 
 




Delivery and evaluation of disease-resistant plantain and banana 
hybrids and related technologies to small-holder farmers in Nigeria 
A. Tenkouano, J. Lemchi, B. Faturoti, J. Okoro, M. Ebitu and E. Uchendu 
 
Plantains have long been a traditional staple food in Nigeria until the advent of black Sigatoka 
(BS), a devastating leaf spot disease epidemic that reached the country in the early 1980s and 
reduced yields by more than half. Improved hybrids that are high-yielding and resistant to BS 
have become available, which constitutes a significant scientific achievement in recent history in 
terms of the impact they could have on the alleviation of hunger in Africa.  
Several of these improved hybrids have been evaluated in multilocational on-station trials, as a 
prelude to the widespread distribution of those that best meet the ecological and local food 
processing needs. What is now needed is to introduce these hybrids into farmers’ fields in 
sizeable quantities.   
To this effect, IITA organized, in collaboration with NIHORT and PBDP, a two-day workshop 
(11-12 September 2000) to identify mechanisms for rapid and sustained delivery of improved 
hybrids to enhance plantain and banana production in Nigeria. Subsequent contacts with FHIA, 
INIBAP and USAID resulted in the inclusion of varieties not yet available in Nigeria in the 
distribution scheme with financial support from USAID.  
From the workshop and subsequent discussions with FHIA and INIBAP, it was resolved that 
the project will concurrently run on-farm demonstration plots (OFDP) backed by rapid sucker 
multiplication plots (RSMP) and multilocational evaluation trials (MET) as follows: 
- OFDP/RSMP: Hybrids that have already undergone multilocational evaluation trials will 
now form the core of on-farm validation tests, consisting of field demonstration plots 
backed by rapid sucker multiplication plots in anticipation of demand for planting 
materials. ‘BITA-3’, ‘PITA-14’, ‘PITA-17’, ‘FHIA-21’, and ‘FHIA-23’ had been identified 
during the September workshop.  
- MET: New hybrids that are in the pipeline will undergo in-depth evaluation at a few but 
representative locations (research stations strictly). Those that perform well will be fed into 
the farmer evaluation phase. Initially, this will include ‘PITA-21’, ‘PITA-22’, ‘PITA-23’, 
‘PITA-24’, ‘PITA-25’, ‘PITA-26’, ‘BITA-7’, ‘FHIA-17’, ‘FHIA-18’, ‘FHIA-20’, ‘FHIA-21’, 
‘FHIA-23’, ‘FHIA-25’ and ‘CRBP-39’. Two controls (‘PITA-14’, ‘Agbagba’) will be included 
in the MET. New hybrids from other breeding programmes will be identified in the course 
of the project. 
- Varieties that have undergone substantial testing elsewhere (e.g. ‘PITA-24’, ‘PITA-26’, 
‘FHIA-17’, ‘FHIA-18’, ‘FHIA-20’, ‘FHIA-25’ and ‘CRBP-39’) will be included in the 
demonstration and multiplication plots as well as in the MET plots in order to have all the 
indicated varieties planted in the OFDPs at the same time while concurrently carrying out 
the required MET evaluation. 
The trials commenced at the onset of the rainy season in year 2001 with the available varieties. 
Sixty farmers were selected in collaboration with the ADPs, using criteria related to their 
experience in growing plantain, their leadership status in their community, and the location and 
biophysical quality of their farm.  
By mid-November, OFDPs had been established at 22 of the targeted sites. By the same time, 
METs had been established at seven sites located at the Abia state ADP, Akwa-Ibom state ADP, 
Cross-river state ADP, Delta state ADP/MOA, Imo state ADP, the research farm of the Faculty 
  




of Agriculture, University of Nigeria in Enugu state and NIHORT, Ibadan. These were in 
addition to three sites located within IITA stations at Ibadan, Onne and Abuja. The remaining 
OFDPs as well as some RSMPs will be established in 2002. RSMPs will depend on the choice of 
varieties made by farmers from the pool of those tested under the OFDPs.  
We have begun fertilizer procurement from our IITA central stores, since fertilizers are not 
readily available from the market (or the quality may be questionable when they are found). 
However, to ensure sustainable supply, we will devolve this activity to State ADPs in 2002 
onwards.  
Farmers from the host community as well as neighboring villages will be brought to the test sites 
so that they can observe and select the varieties they like. Each visit will bring at least 50 farmers. 
At least two visits can be organized at the sites per site per crop season. Thus, approximately 
5000 farmers will be directly exposed to the new varieties in the first crop season, becoming 
themselves spreaders of the varieties in the second crop season. The same number of visitors 
(albeit from villages not sampled in the first season) can be brought to the initial 50 sites in the 
second season, yielding another 5000 farmers that would have been exposed to the new 
varieties. In addition to this project-sponsored visit scheme (with expected direct exposure of 
more than 10 000 farmers), more people will have access to the test sites since they will be 
located in relatively high traffic areas. Finally, excess production is expected to reach the market 
place, further expanding the number of project beneficiaries to an estimated 15 000-20 000 
people over the lifetime of the project. 
In anticipation of increased demand for planting materials of the new varieties beyond levels 
that IITA could supply, and to ensure that farmers have access to such varieties without having 
to travel long distances, we have divided the NBP into four project operational zones (POZ) and 
we have begun establishing pilot multiplication centers (PMC) strategically positioned at lead 
centers of each POZ. The PMCs will provide seedlings for establishment of rapid sucker 
multiplication plots in collaboration with individual farmers, community based organizations, 
schools, churches, from next season. The PMCs will also serve as training centers for farmers 
and extension personnel.  
So far, two PMCs have been established with the Abia State ADP in Umuahia and the Green 
River Project (GRP) at Obrikom in Rivers State. Three more will be established next year: one in 
Benin City (Edo State ADP), one in Uyo (Akwa-Ibom State ADP) and one in Ibadan (NIHORT 
research farm, Oyo State). The GRP is the agricultural extension branch of the Nigerian Agip oil 
company. It is not considered as a lead POZ center, but is well known by farming communities 
for multiplication and distribution of improved varieties. We intend to work with other 
companies such as the Shell Petroleum Development Corporation that also have active 
agricultural development branches. 
Producing and getting plants to the sites as well as procuring and distributing fertilizers have 
been quite challenging. We have covered nearly 65 000 km with our research vehicles between 
March and November 2001. This situation not only means a considerably shortened lifetime for 
the vehicles, but their non-availability for the routine operations of the IITA breeding programme.   
However, we are happy that a fully operational multi-institutional collaborative effort has been 
set up for farmer participatory evaluation of improved materials. This hybrid delivery scheme 
is a most tangible product of the project that is likely to last beyond the duration of the project 
and will serve as a model for other countries. 
 




Prospects for breeding agronomically superior Musa with resistance 
or tolerance to banana streak virus 
A. Tenkouano and J. Hughes 
 
The genetic improvement of bananas and plantains has focussed on breeding for resistance to 
black Sigatoka. This has been quite successful, but the distribution of the improved hybrids has 
been impeded by the outbreak of banana streak virus (BSV).  
Breeding for resistance or tolerance to BSV is a complex proposal, given the genomic and 
serological heterogeneity of the virus, its intimate association with the Musa genome and the 
complex nature of environmental factors triggering BSV expression. We describe here three 
components of the physiological-genetic approach to controlling BSV in IITA breeding 
populations, namely:  
1. selecting for field tolerance in multilocational trials,  
2. assessing propagation methods that reduce BSV incidence, and  
3. reducing the propensity for episomal BSV expression through genome and ploidy 
manipulation.  
Field tolerance 
The short-term strategy of breeding programs at IITA was to address the BSV issue through a 
practical approach based on identification of genotypes with low expression of BSV symptoms 
and low concentration of BSV antigens under natural field conditions. BSV symptom expression 
depends on virus isolate, host cultivar and environmental conditions. Hence, field resistance or 
tolerance is best assessed when genotypes are evaluated at several geographically different 
locations that may also have different isolates of the virus. Powerful statistical tools may be 
used to discriminate among genotypes and unambiguously assign them to different reaction 
classes with respect to BSV. For example, the additive main effects and multiplicative 
interaction (AMMI) statistical approach may be used to classify Musa genotypes with no 
symptom expression or low symptom incidence across locations as resistant to BSV under 
natural conditions.  
We found that non-genetic factors accounted for less than 5% of the variation in symptom 
expression and relative concentration of BSV antigens. In contrast, genetic effects accounted for 
66.4% of the variation in symptom expression and 62.6% of differences in the relative 
concentration of BSV antigens.  
Interestingly, similar levels of symptom expression were observed between some triploid 
plantains and their tetraploid offspring, e.g. ‘Obino l’Ewai’ vs. ‘PITA-7’ or ‘Agbagba’ vs. ‘PITA-9’, 
although the relative concentration of BSV antigens was higher in the offspring compared to the 
parents. Thus, ploidy level may regulate the relationship between viral load and BSV symptom 
expression. Considerable differences were also observed for symptom expression of accessions 
which had similar relative concentration of BSV antigens.  
These data suggest that specific genetic factors (nature of integrated BSV sequences?) and 
ploidy level (number of integrants) may be key factors in the expression of BSV symptoms. 
Plant propagation 
Natural spread of BSV is by vegetative propagation of infected plant material and by mealybug 
vectors. Symptom incidence is particularly high when fields are established using seedlings 
  




from tissue culture compared to fields established with suckers. However, the basis for such 
differential expression is not fully understood. Current evidence suggests that Musa clones have 
DNA sequences that hybridize to BSV probes, an indication that BSV-specific segments are 
integrated into Musa genomes. It is hypothesized that the tissue culture media may trigger 
mitotic recombination during retro-transcription of BSV-specific sequences, leading to the 
formation of a functional BSV episome.  
In contrast, macropropagation could reduce the recombination frequency and the propensity 
for BSV expression, since macropropagation is thought to be less stressfull than propagation by 
tissue culture. Therefore, researchers should assess the relative risk of transmitting BSV through 
vegetative propagation. Research is undergoing to determine the relative incidence of BSV in 
plants obtained through meristem culture vs those derived from ex-vitro propagation methods.  
Currently, hybrid seedlings resulting from artificial cross-pollination are produced by axenic 
embryo culture. Like meristem culture, embryo culture is carried out using media that may be 
responsible for increased frequency of BSV expression. An alternative approach for regenerating 
hybrid seedlings is by ex vitro germination of the seeds, a method that gives lower germination 
and seedling regeneration rates but is convenient when large number of seeds is available. An 
interesting feature of the ex vitro approach is the lower frequency of plants showing BSV 
symptoms compared to the in vitro approach. Alternative plant propagation methods to reduce 
the incidence of BSV upon field establishment of seedlings were investigated.  
Ploidy and genome manipulation  
The longer-term strategy involves ploidy and genome manipulation to reduce the probability 
for transcriptional recombination of BSV sequences dispersed in the Musa genomes, thereby 
reducing the propensity for BSV expression in improved hybrids. 
It is likely that Musa genotypes may show differences in the nature and copy number of 
integrated BSV-specific sequences, explaining the apparent genotype-specific response in virus 
expression. Thus, one working hypothesis is that progeny from biparental crosses may express 
BSV more frequently than the parents, particularly if the progeny has a higher ploidy status 
than the parents due to higher numbers of copies of BSV sequences, giving more opportunities 
for recombination in the hybrid compared to the parent with lower ploidy status. Based on this 
hypothesis, one would predict that secondary triploid hybrids derived from tetraploid parents 
in 4x- 2x crosses may be less prone to BSV expression than their 4x parent. Circumstantial 
evidence in support of this hypothesis has been obtained with the selection of ‘PITA-26’, a high-
yielding triploid plantain hybrid derived from ‘PITA-2’ that is highly susceptible to BSV. In 
addition to its high yield (bunch weight > 25 kg at Onne), this secondary triploid hybrid has 
retained resistance to black Sigatoka with the added feature of excellent field resistance to BSV. 
Also supporting this hypothesis is the performance of ‘PITA-16’, a secondary triploid hybrid 
which expressed low symptom incidence, less virus titre, and suffered no yield loss compared 
to its tetraploid maternal parent ‘PITA-17’. Both triploid hybrids have now been included in 
farmer participatory trials across the plantain-growing belt of southeastern Nigeria. 
There is some evidence suggesting the occurrence of activatable BSV sequences in B genome 
and activator sequences in A genome. Therefore, it is possible that interspecific hybridization 
may trigger genome interactions that are favourable to the transcriptional recombination of 
dispersed BSV sequences into a virulent episomal form. Thus, breeding emphasis would be on 
avoiding bringing compatible genomes together in hybrid varieties, which constitutes our 
second working hypothesis. Currently, several activatable BSV integrants (isolates) have been 
described, some of which are ‘BSV-Obino l’ewai’, ‘BSV-Cavendish’, ‘BSV-Goldfinger’, ‘BSV-
Mysore’, and ‘BSV-IRFA’. Screening Musa genomes for the presence of these strains as well as 
 




the complementary activators is likely to become a major activity of breeding programs at IITA 
and elsewhere, once specific diagnostic tools have been developed.  
Clearly, either working hypothesis would lead to the identification of genotypes with 
consistently low propensity to BSV expression, which would significantly enhance the 
prospects of solving the BSV problem through conventional cross-breeding. 
  




Genetic transformation of banana and plantain for resistance to 
banana streak virus 
L. Tripathi, J. Hughes and A. Tenkouano 
 
Bananas and plantains (Musa spp.) are staple food for rural and urban consumers in the humid 
tropics and an important source of rural income, particularly in some locations where 
smallholders produce them in home gardens. Many pests and diseases have significantly 
affected Musa cultivation. Amon these, the banana streak virus (BSV), genus badnavirus is 
becoming a major constraint to production and exchange of improved germplasm. 
Development of virus-resistant banana by conventional breeding is hampered by long 
generation times, various levels of ploidy, sterility of most edible cultivars and lack of genetic 
variability. Genetic engineering may offer an alternative solution to these problems. The 
introduction of transgenes into the desired plant species for the development of stable 
transgenic plants require an efficient regeneration system amenable to genetic transformation 
and stability of transgene under field conditions. 
Rapidly multiplying cultures were established from excised apical meristems of various 
cultivars having different ploidy level (diploid, triploid and tetraploid). Shoot apices cultured in 
liquid Murashige and Skoog medium supplemented with 5mg/L BAP for 3-4 weeks followed 
by culturing on semi-solid medium produced clusters of shoots. Shoots multiplication was 
induced by longitudinally splitting a young shoot through the apex and culturing on semi-solid 
medium. Culturing single shoot on medium supplemented with auxins produced rooted plants. 
The complete plants were then transferred to soil. This procedure is cultivar independent and 
can produce thousands of clonal plantlets in a short period of time. 
The shoot tips were used for Agrobacterium-mediated transformation. The Agrobacterium strain 
EHA105 harbouring the binary vector pCAMBIA 1201 having hygromycin resistance gene as 
selection marker and GUS-INT as reporter gene was used for transformations. Transient 
expression of β-glucuronidase (uid A) gene was achieved in transformed apical shoot tip. Many 
putative transgenic shoots have been regenerated on selection medium and genetic analysis 
was performed to confirm the integration of transgenes. The integration of uid A gene was 
confirmed with PCR using GUS primers and Southern blot analysis with a probe for the GUS 
gene. Transformed plants were transferred to soil in the containment house. The stability of the 
transgene in the plants transferred to soil has to be confirmed by genetic analysis. Presently we 
are working on this aspect. 
 




Integrated nematode control strategy for plantain and banana  
in West Africa 
D. Coyne, A. Auwerkerken and K. Jacobsen 
 
Nematodes are serious threats to Musa production in West Africa. Infection with nematodes 
results in necrosis and eventual death of the roots. Infected roots are less able to uptake water 
and nutrients, which affects production. Yields are therefore depressed in infected plantations. 
Furthermore, and perhaps more seriously, infected, necrotic or dead roots provide poor 
anchorage. With development of the bunch, the plant becomes top-heavy, and with poor root 
anchorage, the plant is prone to toppling before the bunch is ripe, resulting in the loss of the 
bunch. Nematodes are easily transferred to new fields or other locations when infected suckers 
are not properly cleaned.  
At the International Institute of Tropical Agriculture, a number of activities concerning Musa 
nematology are being undertaken or are in the process of being established in West Africa. Most 
of these activities are also replicated (accounting for regional differences) in East Africa. These 
activities are categorized as (1) Screening, (2) Cultural management, (3) Population dynamics, 
(4) Characterization, (5) Banana die-back virus, and (6) Training. 
Screening 
Screening for nematode resistance is an ongoing process, particularly as newly developed 
hybrids become available. Screening is currently restricted to searching for resistance against 
the aggressive Radopholus similis, although other nematodes present in the region (Pratylenchus 
coffeae, Helicotylenchus multicinctus, Hoplolaimus pararobustus) will be added as nematode cultures 
are developed. IITA developed a cost-effective early screening method based on the inoculation 
of individual roots, which is proving to be fast and reliable. Wooden boxes, filled with sawdust 
contain three suckers each. Three suckers per hybrid (cultivar) are used and assessed against 
two reference cultivars ‘Yangambi km5’ (resistant) and ‘Valery’ (susceptible). Three roots on 
each sucker are inoculated with 50 female R. similis, and the reproduction rate (Rr) of the 
nematode is assessed eight weeks later. To date 13 plantain hybrids have shown potential 
resistance (Rr not different from the one of ‘Yangambi km5’) and 7 promising resistance. The 
hybrid ‘PITA-14’ (TMPx7152-2) is a very promising hybrid, currently being distributed to 
farmers in Nigeria.  
Cultural management 
Much of the work currently being undertaken in this sphere involves the assessment and 
dissemination of technologies to provide clean planting material to farmers. Farmers are fully 
aware of the problems of nematode damage from toppled plants. Yet they are unaware of what 
causes the situation and how to manage the problem (in general). Dissemination of clean 
planting material is a simple technique that prevents the spread of nematodes to newly 
cultivated and non-infected fields. Methods currently being evaluated are paring to remove the 
infected tissue, hot water to kill the nematodes, inexpensive suspensions (i.e. salt solution) to 
kill the nematodes, resistant hybrids, tissue culture derived plantlets and a combination of 
methods. The use of paring, largely unknown to farmers, is a simple technique, which is in the 
early stages of being popularized to manage nematodes. Using salt solution appears to be 
promising, but requires further investigation to establish a suitable concentration and exposure 
time. Furthermore, the interaction between soil fertility and the application of mulch is being 
explored. Mulching improves production and appears to suppress nematode densities (and 
  




damage). The reason behind this is little understood and is being investigated.  
Population dynamics 
Currently, most work focus on the aggressive nematode R. similis. However, it is important to 
understand how species interact, and how, for instance, the development of cultivars resistant 
to R. similis will react to other nematode species. It is important to understand the relative 
pathogenicity of the different species, and indeed how mixed communities react to each other, 
and how this affects the outcome of pathogenicity of the whole community. Studies are being 
established to understand the population dynamics and epidemiology of Musa nematode 
communities. 
CharacterizationDistribution studies are being conducted in combination with the work on 
population dynamics. Nematodes other than R. similis seem to be more prevalent now, 
compared to previous studies. Results from studies on R. similis also indicate that different 
populations can have different levels of virulence. Studies are being considered to examine and 
characterize the virulence of other nematode species in West Africa. Eventually, we would like 
to determine the genetic variability.This way, representative populations could be used in 
screening studies and virulent population could be identified. Durable and sustainable 
resistance to species other than R. similis are being established.  
The banana die-back virus (BDBV) was discovered in Nigeria in 1998 and partially identified as 
a nepovirus. The disease results in the rapid onset of death once symptoms are observed and 
appears to spread naturally. Nepoviruses are transmitted by longidorid nematodes. Therefore 
some limited studies have been undertaken to establish the nematofauna associated with 
diseased plants. Xiphinema spp. have been found in infected localities, but to date have not been 
linked directly with the transmission of the virus. Investigations continue. 
Training 
IITA is also involved in capacity building of nematological expertise within the region to 
develop nematology programmes within national programmes, especially regarding those 
plants with significant nematode problems, such as Musa. This includes degree-oriented 
training at graduate (PhD and MSc) and undergraduate levels as well as bench training support 
to NARS staff. 
 




Effect of hot-water treatment on nematode species composition  
and densities in plantain roots in short and long fallow  
(Central Province, Cameroon) 
K. Jacobsen, S. Hauser and D. De Waele 
 
Bananas and plantains (Musa spp.) are staple food crops for approximately 70 million people in 
sub-Saharan Africa, contributing to at least 25% of the energy requirements. Plantain (Musa 
spp., AAB group) is an important source of income for rural populations and an integral 
component of most farming systems in West and Central Africa. It is mostly produced by 
smallholders and destined for both rural and urban markets.  
In the Central Province in Cameroon, plantains are often grown in association with cocoyam 
(Xanthosoma sagittifolium), melon (Cucumeropsis mannii) and a number of minor species. Such 
production systems are generally established after slash-and-burn preparation of the land and are 
seldom maintained for more than one production phase. Reasons for abandonment have not been 
thoroughly investigated, but may be linked to lower bunch weight of the ratoon crop. As fallow 
periods are shortened, due to population pressure, soil structure and fertility tend to decline.  
Nematodes are a major constraint to Musa spp. production worldwide. The most important 
nematodes in relation to root damage and occurrence in Cameroon were identified as 
Pratylenchus goodeyi, Radopholus similis and Helicotylenchus multicinctus. The reaction of Plantain 
subgroup to R. similis is comparable to the highly susceptible Cavendish subgroup (Musa, 
AAA). Pest and disease build-up have been identified as possible causes for the rapid yield 
decline seen in plantains. 
The most important source of new nematode infestation of Musa spp. is through infested planting 
material. An apparently simple method to avoid new infestation or to decrease nematode 
population build-up, is hot-water treatment (20 min. at 52°C) of the suckers before planting.  
The objectives of this study were to determine the effect of four combined factors on the 
nematode number and damage observed on plantain roots. 
The four factors were: 
- Variety: ‘French’ vs. ‘False horn’ 
- Fertilizer application: N, P, K applied vs. nil 
- Fallow length: short fallow (dominated by Chromolaena odorata, approx. 4 years) vs. long 
fallow (secondary forest, approx. 20 years) 
- Sucker treatment before planting: hot-water treatment (20 min. at 52°C) vs. traditional 
(control) 
The experiment was set up on-farm as a RCBD in the Central Province of Cameroon. Growth 
and yield data are still being collected. Sixty-four plots were planted, with 25 plants per plot. 
Phosphorus fertilizer was applied once at planting, N and K were applied in four dressings. 
There were four replicates of each combination of the four factors. The fields were manually 
cleared and suckers were planted throughout May. The slash was left as mulch, not burnt.  
Sampling for nematodes was done in October and November 2001, 15 months after planting. 
Five plants per plot were sampled. Plant development in plots was highly variable, although 
care was taken to sample plants as close as possible to flowering. A 20cm x 20cm x 20cm hole 
  




was excavated adjacent to the corm. All roots were divided into dead and alive classes and 
counted. Ten roots were randomly selected, cut to 10 cm length and examined for nematode 
damage. The root necrosis index was calculated as: 
RNI=(the surface of necrotic cortical tissue/total surface of cortical tissue) x 100 % 
The non-damaged root index was calculated as follows:  
NDRI=number of functional roots x (100 - RNI) 
A composite sample (five plants) was taken back to the laboratory for analysis. The time 
between sampling and extraction was never more than two days; roots were kept cool until 
processed in the lab. Roots were washed and chopped into 1 cm pieces and mixed thoroughly 
before taking a 5 g sub-sample. Extraction was done using the maceration-sieve method and left 
for 48 hours before examination. The nematode extract was reduced to 25 ml before three 2ml 
aliquots were counted per sample. Analysis of the data was done with the help of SAS (GLM) 
after log (x+1) transformation of the data.  
Variety and fertilizer application had no significant effect on nematode numbers encountered. 
In the short fallow system significantly lower numbers of R. similis and H. multicinctus and total 
nematode numbers were found if the suckers had been hot water treated before planting. In the 
long fallow system, variability between plots was high, giving no significant effect of hot-water 
treatment on individual species populations, although the total nematode population numbers 
were significantly lower.  
With respect to nematode related root damage parameters, no significant effect could be 
ascribed to either variety or fertilizer application. Long fallow plots showed significantly 
increased root necrosis indices (RNI) compared to short fallow plots. Hot water treatment had a 
highly significant effect in reducing the RNI in long fallow plots, although no significant effect 
was observed in the short fallow system (due to sucker treatment before planting). Root 
numbers were also influenced by the fallow type, giving a significantly larger root system 
(number of functional and dead roots) in the long fallow system. The NDRI indicates an overall 
better root system health in the long fallow, due to a higher number of functional roots, 
compared to the short fallow system. Hot-water treatment significantly increased the NDRI in 
both fallow types.  
Conclusion 
Hot-water treatment can be recommended as a method to reduce nematode population build-
up and increase overall root system health.  
Long fallow systems produced a larger, relatively more undamaged root system.  
The observed root necrosis indices resulted of a combination of nematodes and secondary 
pathogens.  
 




Amélioration des techniques culturales et de l’économie du plantain 
en Amérique latine et dans les Caraïbes : Quelles perspectives pour 
l’Afrique de l’Ouest et du Centre ?  




L’Afrique de l’Ouest et du Centre constituent les principales régions productrices de plantain 
dans le monde avec 4 % de la production (Frison et Sharrock 1998). Les systèmes de cultures 
sont de type traditionnel avec des rendements faibles, 5 à 10 t/ha. La consommation par tête 
d’habitant est importante et varie entre 15 à 153 kg/an (FAO 1999). Près de 82% des 9,4 millions 
de tonnes de plantain produits dans ces sous-régions y sont consommés. 
Second producteurs mondiaux de plantain (40%), l’Amérique Latine et les Caraïbes pourraient 
devenir les plus importantes zones de productio, en raison de récents développements de la 
recherche agronomique. 
En effet, les travaux de recherche sur de nouvelles techniques culturales (Belalcázar 1999, 
Belalcázar et Cayón 2001), la vulgarisation de ces techniques et leur adoption effective par les 
producteurs, ont abouti à amener le plantain du rang de culture vivrière peu productive à celui 
de culture de rente à haut rendement et économiquement rentable. 
Dans le cadre de l’amélioration durable de la productivité des Musa et singulièrement du 
plantain, l’INIBAP et le Centre Technique de Coopération Agricole et Rurale (CTA) ont 
organisé, en collaboration avec le CEDAF (République Dominicaine), et à l’intention de cinq 
pays du réseau Musa de l’Afrique de l’Ouest et du Centre, un voyage d’étude en République 
Dominicaine et au Costa Rica du 22 au 29 avril 2001. Neuf chercheurs, agents de vulgarisation 
et producteurs ont séjourné dans ces deux pays pour : 
- voir, comprendre et apprécier les innovations des techniques culturales utilisées dans ces 
régions  
- envisager l’adaptation de ces innovations aux conditions pédo-climatiques du continent 
africain. 
Le séjour a débuté par un atelier animé par Dr Sylvio Belalcázar, le père de l’amélioration des 
techniques culturales du plantain en Amérique Latine et les Caraïbes. Cet atelier lui a permis 
d’expliquer différents aspects de ses travaux. Ensuite, des visites de terrain ont été effectuées 
pour apprécier le niveau d’adoption des nouvelles techniques par les producteurs. 
Points saillants du voyage 
Le matériel végétal 
Généralement, les rejets dits baïonnettes sont recherchés pour la réalisation des plantations. S. 
Belalcázar a mis en évidence que la production dépend plus du suivi agronomique que du type 
de matériel végétal planté. 
En effet, avec des rejets de 0,25 à 1,95 m de hauteur, bénéficiant du même suivi agronomique, la 
durée du cycle végétatif et la production n’étaient pas significativement différentes. 
  




Accroissement de la densité de plantation 
Augmentation du nombre de plants/emplacement 
L’accroissement de la densité de plantation par l’augmentation du nombre de plants par 
emplacement (2 à 3) présente des avantages et des inconvénients, par rapport à la densité 
standard de 1666 plants/ha (1 plant/emplacement). 
En effet, cette modification de la densité se traduit par un accroissement notable du rendement, 
72 à 123%. Cependant, le cycle végétatif est plus long, 2 à 4,5 mois supplémentaires. 
Par ailleurs, à forte densité, la baisse de rendement au cours des cycles successifs est plus 
importante (39-57%) qu’à la densité standard (14 à 21%). 
Réduction des distances de plantation 
A la lumière de ce qui précède, S. Belalcázar a ramené le nombre de plants par emplacement à 
l’unité et réduit les distances de plantation. Au terme de ses études, il a recommandé les 
densités de plantation de 1900 à 3000 plants/ha sur un seul cycle. 
En sus de l’accroissement de la production, la plantation à forte densité présente d’autres avantages: 
- la réduction significative de l’enherbement 
- la réduction significative de l’infestation de cercosposriose 
- la disponibilité de matériel végétal. 
Visites de terrain 
Les visites de terrain ont permis de constater l’adoption effective des nouvelles techniques 
culturales par les producteurs. Ces derniers parlaient des innovations culturales avec autant, 
sinon plus d’enthousiasme que les chercheurs et les vulgarisateurs. Cet enthousiasme devenait 
débordant quand il était question de la rentabilité de la culture annuelle de plantain à forte 
densité. 
Perspectives 
Au cours de la restitution finale qui a regroupé tous les participants, la nécessité de réfléchir aux 
moyens d’expérimenter et d’adopter ces techniques culturales aux conditions pédo-climatiques 
de l’Afrique de l’Ouest et du Centre a été clairement exprimée et admise. 
 




Comportement d’hybrides FHIA et CARBAP de bananiers et bananiers 
plantain vis-à-vis de la maladie des raies noires en Côte d’Ivoire 
A. Adiko et K. Kobenan 
 
Introduction 
Après le premier rapport d’étape qui portait sur les six premiers mois de l’étude, la présente 
communication fera le point de la seconde phase du premier cycle de culture, du septième au 
treizième mois. Les travaux, objet de la présentation, sont conduits par le Dr K. Kobenan sur le 
site expérimental du Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) à Abbè-Azaguié. 
Croissance végétative 
‘CRBP-39’ et ‘FHIA-23’ ont présenté des caractéristiques supérieurs aux autres hybrides, quel 
que soit le paramètre de croissance considéré : hauteur et diamètre du pseudotronc, surface 
foliaire, nombre de feuilles émises, nombre de feuilles fonctionnelles à la floraison et à la récolte. 
Données épidemiologiques 
La pression d’inoculum de Mycosphaerella spp. en général et celle de M. fijiensis en particulier 
sont très forte dans la zone d’étude. 
L’hybride ‘CRBP-39’, avec un temps de développement de la maladie (TDM) de 79 jours et un 
indice de feuille non tachée (IFNT) de 75% a montré le meilleur niveau de résistance. Ainsi, 
contrairement aux résultats obtenus dans d’autres pays, ‘CRBP-39’ n’est pas immune à la maladie 
des raies noires, dans les conditions pédo-climatiques de la Côte d’ivoire. Il serait souhaitable 
d’étudier la diversité et la virulence du ou des pathotypes de Mycosphaerella en Côte d’ivoire. 
‘FHIA-23’ qui a exhibé un TDM de 31 jours, un IFNT de 54% et un indice d’infection de 47% est 
considéré comme tolérant. 
Quant à ‘FHIA-01’ et ‘SH-3640’, leur TDM était de 58 jours, l’IFNT de 71% et 64% 
respectivement et leur indice d’infection de 36%, ce qui les place à un niveau de résistance 
intermédiaire entre, d’une part, ‘CRBP-39’ et ‘FHIA-23’ et d’autre part, la référence ‘Orishele’. 
Cette dernière connue pour sa sensibilité à la maladie des raies noires présentait les 
caractéristiques épidémiologiques suivantes : TDM : 47 jours, IFNT : 55%, Indice d’infection : 62%. 
  









Programme de la réunion 
1ère partie : Réunion du Comité de pilotage MUSACO 
Lundi 11 février 2002 







Rapport de la réunion d’Accra 
Nouvelles des Musa des pays membres 
Projets régionaux : mise à jour  
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A. Adiko & M. Lama 
12.30-14.00 Déjeuner  
14.30 Visite plantation  
Mardi 12 février 2002 
8.00-12.30 Instituts régionaux et internationaux 
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2ème partie : Du mercredi 13 au samedi 16 février : Atelier sur la rédaction de projet
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